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EXEMPLARY CLAIMS- 1. Fuel injecting valve with 
integrated spark plug (1) for direct injecting of fuel into a 
combustion chamber (72) of an internal-combustion engine 
and for igniting the injected the fuel along one into the 
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combustion chamber (72) valve body (7), which together 
with a valve concluding body (10) a sealing seat forms, 
which at least one at the combustion chamber (72) turned 
front surface (73) of the valve body (7) out-flowing outlet 
(12) follows, and one of the valve body (7) isolated housing 
body (2), whereby at the housing body (2) at least an 
ignition electrode (70 A; 70 b; 70 C) is envisaged, around a 
spark estimation between the valve body (7) and the ignition 
electrode (70 A; 70 b; to produce 70 C), by the fact 
characterized that the ignition electrode (70 A; 70 b; 70 C) 
and the valve body (7) are so formed that the spark 
estimation between that the combustion chamber (72) 
turned front surface (73) of the valve body (7) and the 
ignition electrode (70 A; 70 b; 70 C), unddass those is 
affected the combustion chamber (72) turned front surface 
(73) of the valve body (7) and/or the ignition electrode (70 
A; 70 b; an edge (74, 81, 92) exhibits 70 C) in the proximity 
of the outlet (12), in order to specify the position of the 
spark estimation at the front surface (73) of the valve body 
(7) concerning the position of the outlet (12) reproducibly. 
2. Fuel injecting valve by integrated spark plug according to 
demand 1, by the fact marked that the front surface (73) of 
the valve body (7) in a difference described to the outlet 
(12) exhibits an increase (80) or recess with the Increase 
(80) and/or recess limiting edge (81). 3. Fuel injecting valve 
by integrated spark plug according to demand 2, by the fact 
marked that the front surface (73) of the valve body (7) 
exhibits an Increase (80) with a rounded off flank range 
(97). 4. Fuel injecting valve by integrated spark plug after 
one of the demands 1 to 3, by it marked that at the housing 
body (2) 
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@ Brennstoffeinspritzventll mit integrierterZiindkerze 

@ Ein Brennstoffeinspritzventll nnit integrierter Zundkerze 
(1) zum dfrekten Einspritzen von Brennstoff In einen 
Brennraum (72) einer Brennkraftmaschine und zum Zun- 
den des in den Brennraum (72) eingespritzten Brennstoffs 
weist einen Ventilkorper (7) auf, der zusammen mit einem 
VentilschliefSkorper (10) einen Drchtsitz bildet. An den 
Dichtsitz schlielSt sich eine Abspritzoffnung (12) an, die an 
einer dem Brennraum (72) zugewandten Stirnflache (73) 
des Ventilkorpers (7) ausmundet. Ferner ist ein von dem 
Ventilkorper (7) isolierter Gehausekorper (2) und eine mit 
dem Gehausekorper (2) verbundene Ziindelektrode (70a) 
vorgesehen. Dabei wird ein Funkenuberschlag zwischen 
dem Ventilkorper (7) und der Zundelektrode (70a) erzeugt. 
Die Zundelektrode (70a) und der Ventilkorper (7) sind so 
geformt, daR der Funkenuberschlag zwischen der dem 
Brennraum (72) zugewandten Stirnflache (73) des Ventil- 
korpers (7) und der Zundelektrode (70a) erfolgt. Die Zund- 
* elektrode (70a) weist in der Nahe der Abspritzoffnung (12) 
eine Kante (74) auf, um die Position des Funkenuber- 
schlags an der Stirnflache (73) des Ventilkorpers (7) be- 
zuglich der Position der Abspritzoffnung (12) reproduzler- 
bar festzulegen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Brennstoffeinspritz- S 
venlil mil integrierter Zundkerze nach der Gattung des 
Hauptarispruchs. 

Es ist bereils aus der EP 0 661 446 Al ein BrennslofiFein- 
spritzventil mil integrierter Zundkerze nach der Gattung des 
Hauptanspruchs bekanni. Das Brennstoflfeinspritzventil mit 10 
integrierter Zundkerze dient zum direkten Einspritzen von 
Brennstoff in den Brennraum einer Brennkraftmaschine und 
zum Zunden des in den Brennraum eingespritzten Brenn- 
stoffs. Durch die kompakte Integration eines BrcnnstofTein- 
spritzventils mit einer Zundkerze kann Einbauraum am Zy- 15 
linderkopf der Brennkraftmaschine eingespart werden. Das 
bekannte BrennstofTeinspritzventil mit integrierter Zund- 
kerze weist einen Vcntilkorper auf, der zusammen mit einem 
mittels einer Ventilnadel betatigbaren VentilschlieBkorper 
einen Dichtsitz bildel, an welchen sich eine an einer dem 20 
Brennraum zugewandten Stimflache des Ventilkorpers aus- 
miindende Abspritzoffnung anschlieBt. Der Vcntilkorper ist 
durch einen keramischen Isolationskorper von einem in den 
Zylinderkopf der Brennkraftmaschine einschraubbaren Ge- 
hausekorper hochspannungsfest isoliert. An dem Gehause- 25 
korper befindet sich eine Masseelektrode, um ein Gegenpo- 
tential zu dem mit Hochspannung beaufschlagten Ventilkor- 
per zu bilden. Bei Beauf schlagung des Ventilkorpers mit ei- 
ner ausreichenden Hochspannung erfolgt ein Funkeniiber- 
schlag zwischen dem Ventilkorper und der mit dem Gehau- 30 
sekorper verbundenen Masseelektrode. 

Bei dem bekannten Brennstoffeinspritzventil mit inte- 
grierter Zundkerze ist jedoch nachteilig, daB die Position des 
Funkeniiberschlags beziiglich des von der Abspritzofifhung 
abgespritzten Brennstoffstrahls nicht definiert ist, da der 35 
Funkeniiberschlag an einer nahezu beliebigen SteUe im seit- 
lichen Bereich eines Vorsprungs des Ventilkorpers erfolgen 
kann. Eine sichere Zundung der sogenannten Strahlwurzel 
des von der Abspritzdffnung abgespritzten Brennstoffstrahls 
ist bei dieser bekannten Bauweise nicht mit der notwendi- 40 
gen Sicherheil moglich. Eine sichere und zeitlich exakt defi- 
nierteEntflammung des Brennstoffistrahls ist jedoch fur eine 
Schadstoffreduzierung unbedingt erforderlich. Femer kann 
an der AustrittsofFnung des Brennstoffstrahls eine stetig 
fortschreitende VerruBung oder Verkokung auftreten, die die 45 
abgespritzte Strahlform beeinfluBt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritzventil mit inte- 50 
grierter Zundkerze mit den kennzeichnenden Merkmalen 
des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, daB die 
Position des Funkeniiberschlags beziiglich der Position der 
Abspritzoffnung reprodunerbar und eindeutig festgelegt ist. 
Somit ist eine sichere Entflammung des abgespritzten 55 
Brennstoffstrahls gewShrleistet. Die Position des Funken- 
iiberschlags und somit die Ziindstelle kann in den Bereich 
des abgespritzten Brennstoffstrahls mit den geringsten zy- 
klischen Strahlschwankungen gelegt werden, Der Zeitpunkt 
der Entflammung des Brennstoffstrahls weist daher auBerst 60 
geringe Schwankungen von Einspritzzyklus zu Einspritzzy- 
kius auf. Durch die Positionierung des Funkeniiberschlags 
bzw. der Ziindstelle in der Nahe der Abspritzoffnung wird 
einer VerruBung und Verkokung der Abspritzoffnung entge- 
gengewirkt und somit einer dadurch bedingten \^randen]ng 65 
der Strahlgeometrie entgegengewirkt. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verfoesserungen 
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des im Hauptanspruch angegebenen Brennstoffeinsprilz- 
ventils mit integrierter Ziindkerze moglich. 

Die Kante zur Festiegung der Position des Funkeniiber- 
schlags kann entweder an der Stimflache des Ventilkorpers 
Oder an den Ziindelektroden vorgesehen sein. Die Kante 
kann an der Stimflache des Ventilkorpers durch eine Erho- 
hung Oder Vertiefung gebildet sein. Dabei ist es vorteilhaft, 
wenn der Ventilkorper an der Erhohung einen abgemndeten 
Rankenbereich aufweist, um die Luftstromung gezielt auf 
die Ziindstelle zu richten. An dem Gehausekorper konnen 
eine oder mehrere stiftartige Zundelektroden derart befestigt 
sein, daB sie unter einem vorgegebenen Neigungswinkel in 
Richtung auf die Stimflache des Ventilkorpers geneigt sind. 
Eine Kante der 2^ndelektroden bildet dabei die Stelle mit 
dem geringsten Abstand zu der Stimflache des \^ntilk5rpers 
und legt somit die Ziindstelle fest. Wenn die die Ziindstelle 
fesdegende Kante an der Stimflache des Ventilkorpers aus- 
gebildet ist, kann als Zundelektrode auch ein einfacher die 
Stimflache des Ventilkorpers iiberspannender Draht Ver- 
wendung flnden, was eine besondeis kostengiinstige Ausge- 
staltung darsteUt. 

Besonders vorteilhaft kann die Ziindelektrode ringformig 
ausgestaltet sein und eine Offnung fUr den von der Abspritz- 
offnung abgespritzten Brennstoffstrahl aufweisen. Die die 
Ziindstelle festiegende Kante ist dabei an der Offnung der 
ringfbrmigen Ziindelektrode ausgebildet. Um den Brenn- 
stoffstrahl nicht zu behindem, ist es vorteilhaft, wenn die 
Offnung der ringfbrmigen Ziindelektrode sich in der Ab- 
spritzrichtung des Brennstoffstrahls konisch erweitert, wo- 
bei der Offhungswinkel der Ziindelektrode in vorteilhafter 
Weise an den Offnungswinkel des Brennstoffstrahls ange- 
paBt ist. Eine Ausbildung der Halterung fiir die Ziindelek- 
trode mit radial verteilt angeordneten stabformigen Vor- 
spriingen und radial zu den Vorsprungen geflihrten radial an- 
geordneten Stiften gewahrleistet eine ausreichende radiale 
Anstromung der Verbrennungsluft und unterstiitzt die si- 
chere Entflammung des Brennstoffstrahls. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erflndung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht daigestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erfindungsgemaBes Brenn- 
stoffeinspritzventil mit integrierter Zundkerze entsprechend 
einem ersten Ausfiihmngsbeispiel, 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung des abspritzseitigen 
Endbereichs des in Fig. 1 dargestellten Brcnnstoffeinspritz- 
ventils mit integrierter Ziindkerze, 

Fig. 3 einen Schnitt durch den abspritzseitigen Endbe- 
reicb eines erflndungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 
mit integrierter Ziindkerze entsprechend einem zweiten 
Ausfiihningsbeispiel, 

Fig. 4 einen Schnitt durch den abspritzseitigen Endbe- 
reich eines erflndungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 
mit integrierter Zundkerze entsprechend einem dritten Aus- 
fiihrungsbeispiel. 

Fig. 5 einen Schnitt durch den abspritzseitigen Endbe- 
reich eines erflndungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 
mit integrierter Ziindkerze entsprechend einem vierten Aus- 
fuhmngsbeispiel. 

Fig. 6 einen Schnitt durch den abspritzseitigen Endbe- 
reich eines erflndungsgemaBen Brennstoffeinspritzventils 
mit integrierter Ziindkerze entsprechend einem fUnften Aus- 
fiihmngsbeispiel, und 

Fig. 7 einen Schnitt durch den abspritzseitigen Endbe- 
reich eines erfindungsgem^en Brennstoffeinspritzventils 
mit integrierter Ziindkerze entsprechend einem sechsten 
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Ausfiihrungsbeispiel . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Fig. 1 ist ein Brennstoffeinspritzvendl mit integrierter 5 
Zundkerze zum direkten Einsprilzen von Brennstoff in ei- 
nen Brennraum einer gemischverdichteten, fremdgezunde- 
ten Brennkraftmaschine und zum Zunden des in den Brenn- 
raum eingespritzten Brennstoffs entsprechend einem Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt, lO 

Das allgemein mit dem Bezugszeichen 1 versehene 
Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Zundkerze weist 
einen ersten Gehausekorper 2, der mittels eines Gewindes 3 
in eine Aufhahmebohrung eines in Fig. 1 nicht dargestellten 
Zylinderkopfes einschraubbar ist, sowie einen zweiten Ge- ts 
hSusekorper 4 und einen dritten Gehausekorper 5 auf. Das 
durch die Gehausekorper 3, 4, 5 gebildete metallische Ge- 
hause umgibt einen Isoiationskorper 6, der seinerseits einen 
Ventilkorper 7, einen Dralleinsatz 14 und eine sich im Inne- 
ren des Dralleinsatzes 14 uber das zulaufseitige Ende 8 des 20 
Ventiikorpers 7 hinaus erstreckende Ventilnadel 9 zumindest 
teilweise radial aufienseitig umgibt. Mit der Ventilnadel 9 ist 
ein abspritzseitig konisch ausgebildeter VentilschlieBkorper 
10 verbunden, der zusanunen mit einer innenseitigen koni- 
schen Ventilsitzflache an dem abspritzseitigen Ende 11 des 25 
Ventiikorpers 7 einen Dichtsitz bildet. Im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel sind die Vendlnadel 9 und der Ventil- 
schliefikSrper 10 einteilig ausgebildet. Beim Abheben des 
VentilschlieBkorpers 10 von der Ventilsitzflache des Ventii- 
korpers 7 gibt der VentilschlieBkorper 10 eine in dem Ventil- 30 
korper 7 ausgebildete AuslrittsofFnung 12 frei, so daB ein 
kegelfbrmiger Brennstoffstrahl 13 abgespritzt wird. Zur 
besseren umfanglichen Verteilung des Brennstoffs ist im 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel im Dralleinsatz 14 eine 
Drallnut 14a vorgesehen, wobei auch mehrere Drallnuten 35 
14a vorgesehen sein konnen. 

An dem ersten Gehausekorper 2 sind erste Ziindelektro- 
den 70a zur Erzeugung eines Zundfunkens vorgesehen. Die 
Ziindelektroden 70a fuhren dabei Massepotendal, w^hrend 
der Vendlkorper 7 mit einem Hochspannungspotendal be- 40 
aufschlagbar ist. Die Langen der Ziindelektroden 70a sind 
dabei dem Strahlwinkel und der Strahlform des Brennstoff- 
strahls 13 anzupassen. Dabei konnen die Ziindelektroden 
70a entweder in den Brennstoffstrahl 13 eintauchen, oder 
der Brennstoffstrahl 13 kann in geringem Abstand an den 45 
Zundelektroden 70a vorbeigefuhrt werden, ohne daB die 
Zundelektroden 70a von dem Brennstoff benetzt werden. 
Denkbar ist auch ein Eintauchen der Zundelektroden 70a in 
Liicken von durch die Austrittsoffhung 12 oder mehrere Ab- 
spritzoffhungen erzeugte Einzelstrahlen. 50 

Der Vendlk5rper 7 ist vorzugsweise zweiteilig aus einem 
ersten Teilkdrper 7a und einem zweiten Ibilkorper 7b ausge- 
bildet, die an einer SchweifisteUe 17 zusammengeschweiBt 
sind. 

Die Vendlnadel 9 gliedert sich im Ausfuhrungsbeispiel in 55 
einen ersten metallischen, abspritzseidgen Fuhrungsab- 
schnitt 9a, einen zweiten metallischen, zulaufseidgen Fiih- 
rungsabschnitt 9b und einen im Ausfiihrungsbeispiel hiil- 
senfbrmigen, keramischen Isoladonsabschnitt 9c. Der erste 
Fiihrungsabschnitt 9a ist in dem Dralleinsatz 14 gefiihrt. Im 60 
Ausfuhrungsbeispiel erfolgt die Fiihrung durch die zylinder- 
fbrmige Mantelflache 18 des einteilig mit dem ersten Fiih- 
rungsabschnitt 9a ausgebildeten VendlschlieBkorpers 10. 
Eine zweite Fiihrung der Vendlnadel 9 erfolgt nuttels des 
zweiten Fuhningsabschnitts 9b in dem Isoladonskdrper 6. 65 
Dazu wirkt die Mantelflache 19 des zweiten Fuhningsab- 
schnitts 9b mit einer Bohrung 20 in dem Isoladonskdrper 6 
zusammen. Die der Fiihrung dienenden Fiihrungsabschnitte 
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9a und 9b sind als metallische Bauleile ausgebildet und kon- 
nen mit der fiir die Fiihrung erforderlichen Ferdgungsgenau- 
igkeit hergestellt werden. Aufgrund der geringen Oberfla- 
chenrauhigkeit der metallischen Bauteile eigibt sich ein nur 
geringer Reibungskoeffizient an den Fiihrungen. Der Isolad- 
onsabschnitt 9c hingegen kann als Keramikteil hergestellt 
werden. Da der Isoladonsabschnitt 9c nicht der Fiihrung der 
Vendlnadel 9 dient, sind an die Mafigenauigkeit und die 
Oberflachenrauhigkeit nur geringe Anforderungen zu stel- 
len. Eine Uberarbeitung des Keramikteils ist daher nicht er- 
forderlich. 

Die Fiihrungsabschnitte 9a und 9b sind mit dem Isolad- 
onsabschnitt 9c nicht nur kraftschliissig sondem auch form- 
schliissig verbunden. Bel dem dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel weisen die Fiihrungsabschnitte 9a und 9b jeweils ei- 
nen Sdft 21 bzw. 22 auf, der jeweils in eine als Bohrung 23 
ausgebildete Ausnehmung des Isolationsabschnitts 9c ein- 
gefiihrt ist. Vorzugsweise ist die Verbindung zwischen den 
Sdften 21 und 22 der Fulirungsabschnitte 9a und 9b durch 
einen ReibschluB, durch V^rkleben oder Aufschrumpfen 
hergestellt. 

Der Isoladonsabschnitt 9c ist vorzugsweise hiilsenformig 
ausgebildet. Durch das gegeniiber einem Vollkorper einge- 
sparte Material ergibt sich eine Gewichtseinsparung, die zu 
kiirzeren Schaltzeiten des Brennstoffeinspritzventils 1 fuhrt. 

Der zweite Fiihrungsabschnitt 9b ist mit einem Anker 24 
verbunden, der nut einer Magnetspule 25 zur elektromagne- 
dschen Betadgung des VendlschlieBkorpers 10 zusanunen- 
wirkt. Zur Bestromung der Magnetspule 25 dient ein An- 
schluBkabel 26. Die Aufnahme der Magnetspule 25 iiber- 
nimmt ein Spulentrager 27. Ein hiilsenformiger Kem 28 
durchdringt (Me Magnetspule 25 zumindest teilweise und ist 
von dem Anker 24 durch einen aus der Figur nicht erkenn- 
baren Spalt in der geschlossenen Stellung des Brennstof- 
feinspritzvendls 1 beabstandet. Der magnetische FluBkreis 
wird durch die ferromagnedschen Bauteile 29 und 30 ge- 
schlossen. Der Brennstoff stromt iiber einen Brennstoffein- 
laBstutzen 31, der iiber ein Gewinde 32 mit einem nicht dar- 
gestellten Brennstoffverteiler verbindbar ist, in das Brenn- 
stoffeinspritzvendl mit integrierter Ziindkerze 1. Der Brenn- 
stoff durchstromt zunachst ein Brennstoffilter 33 und stromt 
dann in eine Langsbohrung 34 des Kerns 28. In der Langs- 
bohrung 34 ist eine nut einer Hohlbohrung 35 versehene 
Einstellhiilse 36 vorgesehen, die in die Langsbohrung 34 des 
Kerns 28 einschraubbar ist. Die Einstellhiilse 36 dient zur 
Einstellung der Vorspannung einer Riickstellfeder 37, die 
den Anker 24 in SchlieBrichtung beaufschlagt. Zur Siche- 
rung der Einstellung der Einstellhiilse 36 dient eine Konter- 
hulse 38. 

Der Brennstoff stromt weiter durch eine Langsbohrung 
39 in dem zweiten Fiihrungsabschnitt 9b der Vendlnadel 9 
und tritt an einer axialen Aussparung 40 in einen Hohbraum 
41 des Isoladonskorpers 6 ein. Der Brennstoff sUromt von 
dort in eine Langsbohrung 42 des Vendlkorpers 7, in der 
sich auch die Vendlnadel 9 erstreckt, und erreicht schlieB- 
lich die bereits beschriebene Drallnut 14a am auBeren Um- 
fang des Dralleinsatzes 14. 

Wie bereits beschrieben, fiihren die mit dem Gehausekor- 
per 2 verbundenen Ziindelektroden 70a Massepotential, 
wahrend der Vendlkorper 7 mit einem Hochspannungspo- 
tential zur Erzeugung von Ziindfiinken beaufschlagbar sind. 
Zur Zufiihrung der Hochspannung dient ein Hochspan- 
nungskabel 50, das iiber eine seidiche, taschenardge Aus- 
nehmung 51 in den Isoladonskorper 6 eingefiihrt ist. Das ab- 
isolierte Ende 52 des Hochspannungskabels 50 ist an einer 
Lot- Oder SchweiBstelle 53 mit einer Kontaktklammer 54 
verldtet oder verschweifit. Die Kontaktklammer 54 um- 
klammert den Ventilkorper 7 und stellt einen sicheren elek- 
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irisch leitenden Konlakt zwischen dem abisolierlen Ende 52 
des Hochspannungskabels 50 und dem Ventilkorper 7 her. 
Zur besseien Zuganglichkeit der Lot- oder SchweiBstelle 53 
weist der Isolationskdiper 6 eine radiale Bohrung 55 auf, 
uber welche ein Let- oder SchweiBwerkzeug zu der Let- 5 
Oder SchweiBstelle 53 gefiihrt werden kann. Nach dem Her- 
stellen der Lot- oder SchweiBverbindung wird die taschen- 
artige Ausnehmung 51 mit einer elektrisch isolierenden Ver- 
guBmasse 56 ausgegossen. Dabei kann ein in dem Hoch- 
spannungskabel 50 integrierter Abbrandwiderstand 57 in die lO 
VerguBmasse 56 mit eingegossen werden. Zur verbesserten 
Isolation der Lot- oder SchweiBstelle 53 kann eine hoch- 
spannungsfeste Folic 58 in die taschenartige Ausnehmung 
51 des Isolationskorpers 6 eingelegt und mit der VerguB- 
masse 56 ebenfalls vergossen werden. Als VerguBmasse 56 IS 
eignet sich z. B. Silikon. 

Der Isolationskdrper 6 und der Ventilkorper 7 konnen an 
einem Gewinde 60 miteinander verschraubt sein. Femer 
kann der Isolationskoiper 6 mit dem Gehausekorper 2 an ei- 
nem weiteren Gewinde 61 miteinander verschraubt sein. 20 
Vorzugsweise werden die Gewinde 60 und 61 mit einem ge- 
eigneten Klebstoff gesichert. Der Isolationskorper 6 kann 
als Spritzkeramikteil kostengunstig hergestellt werden. Der 
Ventilkorper 7 und der Isolationskorper 6 konnen mit einem 
Montagedom verschraubt und verklebt werden, um Flucht- 25 
fehler in der Fiihrung der Ventilnadel 9 auszugleichen. 

Die raumiich nahe Anordnung des Abbrandwiderstands 
57 zu den Ziindelektroden 70a reduziert den Abbrand an den 
Ziindelektroden 7a und erlaubt trotz einer erhohten elektri- 
schen Kapazitat eine metallische ^llummantelung des 30 
Brennstofifeinspritzventils mit integrierter Ziindkerze 1 
durch die metaUischen Gehausekorper 2, 4 und 5. 

Fig. 2 zeigt eine vergroBerte Darstellung des abspritzsei- 
tigen Endbereichs des in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfuh- 
rungsbeispiels des Brennstoffeinspritzventils mit integrier- 35 
ter Ziindkerze 1. Neben dem VentilschlieBkorper 10 und der 
als Zylinderbohrung ausgebildeten Austrittsoffnung 12 sind 
die Ziindelektroden 70a in dieser Darstellung besonders gut 
zu erkennen. Das BrennstoflFeinspritzventil mit integrierter 
Ziindkerze 1 ist in der Darstellung der Fig. 2 in einen Zylin- 40 
derkopf 71 einer Brennkraftmaschine eingeschraubt, so daB 
die Ziindelektroden 70a in einen Brennraum 72 der Brenn- 
kraftmaschine ragen. 

Zur Befestigung der in dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 
1 und 2 stiftartig, z. B. zylinderfbrmig ausgebildeten Ziind- 45 
elektroden 70a dienen mehrere Vorspriinge 78 des Gehause- 
korpers 2. Die Vorspriinge 78 des Gehausekorpers 2 sind da- 
bei an dem Gehausekorper 2 umfanglich versetzt zueinander 
angeordnet, wobei zwischen den einzelnen Vorspriingen 78 
relativ groBe Zwischenraume gebildet sind, um einen unge- 50 
hinderten Zustrom der Verbrennungsluft zu der Ausmun- 
dung der Austrittsoffnung 12 an der dem Brennraum 72 zu- 
gewandten Stimflache 73 des Ventilkorpers 7 zu ermogli- 
chen. An jedem der Halterung dienenden Vorsprung 78 des 
Geh^usek5rpers 2 ist jeweils eine Ziindelektrode 70a ange- 55 
ordnet und an dem zugeordneten Vorsprung 78 z. B. durch 
VerschweiBen oder Verschrauben befestigt. Die Ziindelek- 
troden 70a sind jeweils gegenilber der Ebene der Stimflache 
73 des Ventilkorpers 7 um einen vorgegebenen Neigungs- 
winkel a in Richtung auf die Stimflache 73 des Ventilkor- 60 
pers 7 geneigt. Dabei liegt der Stimflache 73 des Ventilkor- 
pers 7 jeweils eine Kante 74 der stiftformigen Ziindelektro- 
den 70a gegenuber. Die Position der Kanten 74 definiert da- 
bei die S telle des geringsten Abstandes zwischen den Ziind- 
elektroden 70a und der Stimflache 73 des Ventilkorpers 7 65 
und legt somit die ZUndstelle fesL Aufgrund der kantenfbr- 
migen Ausbildung ergibt sich an dieser Stelle eine erhdhte 
elektrische FeldstSrke, die die Plasmaentladung des Ziind- 
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funkens hervormft. Die durch die Kanten 74 festgelegte 
Ziindstelle ist daher von Einspritzzyklus zu Einspritzzyklus 
reproduzieibar. Die giinstigste Position der Zundsteile kann 
durch Versuche optimiert werden und liegt im Bereich der 
sogenannten Strahlwurzel des von der Austrittsdi!hung 12 
abgespritzten Brennstoffstrahls 13. Durch Veranderung der 
Lange und des Neigungswinkels a der Ziindelektroden 70a 
kann die Position der Kanten 74 an den Offhungswinkel p 
des von der Austrittsoffnung 12 bereits abgespritzten Brenn- 
stoffstrahls 13 angepafit werden. Der Abstand der Kanten 74 
der Zundelektroden 70a von der Stimflache 73 des Ventil- 
korpers 7 kann durch Verbiegen einer Knickstelle 75 der 
Vorspriinge 78 fertigungstechnisch exakt eingestellt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den abspritzseitigen £nd- 
bereich eines Brennstoffeinspritzventils mit integrierter 
Ziindkerze 1 entsprechend einem zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Erfindung. Bereits beschriebene Elemente sind mit 
ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 

Der Unterschied zu dem anhand der Fig. 1 und 2 be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiel besteht im wesentlichen 
darin, daB die Kante zur Festlegung der Position des Fun- 
keniiberschlags und somit der Ziindstelle nicht an der Ziind- 
elektrode 70, sondera an der Stimflache 73 des Ventilkor- 
pers 7 ausgebildet ist. Dabei weist die Stimflache 73 des 
Ventilkorpers 7 eine Erhohung 80 mit einer umlaufenden 
Kante 81 auf. An der Kante 81 entsteht bei Beaufschlagung 
des Ventilkorpers 7 mit einer Hochspannung eine erhdhte 
elektrische Feldstarke, die die Plasmaentiadung des Ziind- 
funkens auslost. Die Position der Ziindstelle kann in bezug 
auf die Position der Austrittsoffnung 12 durch geeignete Di- 
mensionierung des Durchmessers der Erhohung 80 exakt 
festgelegt werden. Die das Massepotential fiihrende Ziind- 
elektrode 70b kann bei diesem AusfUhmngsbeispiel durch 
einen einfachen Draht gebildet werden, der zwischen einem 
ersten Vorspmng 78a des Gehausekorpers 2 und einem 
zweiten Vorsprung 78b des Gehausekorpers 2 verspannt ist 
und durch SchweiBnahte 82 fixiert sein kann. Durch die 
drahtformige Ziindelektrode 70b ergibt sich eine Ausgestal- 
tung mit besonders g^ngem Fertigungsaufwand. Anstatt 
einer Erhohung 80 kann an der Stimflache 73 des Ventilkor- 
pers 7 auch eine Vertiefung vorgesehen sein, an deren Be- 
grenzung ebenfalls eine Kante zur punktuellen Erhohung 
der elektrischen Feldstarke ausgebildet ist. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch den abspritzseitigen End- 
bereich eines dritten Ausfuhrungsbei spiels eines Brennstof- 
feinspritzventils mit integrierter Ziindkerze 1. Auch hier 
sind bereits beschriebene Elemente mit iibereinstimmenden 
Bezugszeichen versehen. 

Im Unterschied zu den bereits beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen ist bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel die Ziindelektrode 70c ringformig ausgebildet 
und weist eine Offnung 90 fiir den von der Austritlsoffhung 
12 abgespritzten Brennstoffstrahl 13 auf. Die Offnung 90 
der ringformigen Ziindelektrode 70c ist vorzugsweise mit 
einer konischen Innenflache ausgebildet und erweitert sich 
in der Abspritzrichtung 91 des Brennstoffstrahls 13. Der 
OfTnungswinkel P' der Offnung 90 der ringformigen Ziind- 
elektrode 70c ist vorzugsweise an den Offnungswinkel P des 
Brennstoffstrahls 13 angepaBt. Vorzugsweise stimmt der 
Ofifaungswinkel p' der Offnung 90 mit dem Offnungswinkel 
P des Brennstoffstrahls 13 iiberein. An dem inneren, der 
Stimflache 73 des Ventilkorpers 7 gegeniiberliegenden Ende 
weist die Offnung 90 eine spitzwinklige Kante 92 auf, die 
bei diesem AusfUhmngsbeispiel die Zundsteile fesUegt. Die 
ringformige Zundelektrode 70c ist uber Verbindungsstifte 
93 an den Vorspriingen 78 des Gehausekdrpers 2 befestigt. 
Die Vorspriinge 78 sind radial umf^glich an dem Gehause- 
korper 2 verteilt. Beispielsweise sind 3 oder 4 derartige Vor- 
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spriinge 78 vorgesehen. Jedem Vorsprung 78 ist ein Verbin- 
dungsstift 93 zugeordnet. Die Vorspriinge 78 und die Ver- 
bindungsstifte 93 sind relativ schmal ausgefiihrt, so dafl zwi- 
schen den Vorspriingen 78 und den Verbindungsstiften 93 
relativ gioBe LQcken verbleiben, durch welche die Verbien- S 
nungslufi ungehindert zu der Ausmiindung der AustriUsoff- 
nung 12 und zu der durch die umlaufende Xante 92 festge- 
legten Ziindstelle stromen kann. Ein ungehinderter Zustrom 
der Verbrennungsluft ist fur eine sichere Entflammung des 
Brennstoff strahls 13 und eine geringe Verrufiung und Verko lO 
kung an der Ausmiindung der Austritts5ffhung 12 wesent- 
lich. 

Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch das abspritzseitige Ende 
eines Brennstoffeinspritzventils mit integrierter Ziindkerze 
1 entsprechend einem vierten Ausfuhrungsbeispiel, Bereits is 
beschriebene Elemente sind auch hier mit ubereinstimmen- 
den Bezugszeichen versehen. Der Unterschied zu dem be- 
reits anhand von Fig. 4 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel 
besteht im wesentlichen darin, dafi die ringformige Ziind- 
elektrode 70c einen abschragten Abschnitt 96 aufweist, an 20 
welchen sich die Verbindungsstifte 93 in einer Fluchtlinie 
anschlieSen. Dadurch warden Kanten am Ubergang zwi- 
schen den Stiften 93 und der ringformigen Ziindelektrode 
70c vermieden, so daB an diesen Stellen keine erhohte Feld- 
starice auftritt, die zu einer parasitaren Ziindstelle fiihren 25 
konnten. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt durch das abspritzseitige Ende 
eines Brennstoffeinspritzventils mit integri^er Zundkerze 
1 entsprechend einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel. Auch 
hier sind bereits beschriebene Elemente mit ubereinstim- 30 
menden Bezugszeichen versehen. Das in Fig. 6 dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel stellt eine Kombination der in den Fig. 
3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiele dar. Dabei ist 
eine Ringelektrode 70c vorgesehen, deren Offiiung 90 an 
dem der Slimflache 73 des Ventilkorpers 7 gegeniiberliegen- 35 
den Ende eine Kante 92 aufweist. Die Stimflache 73 des 
Ventilkorpers 7 weist eine Erhohung 80 mit einer umlaufen- 
den Kante 81 auf. Die umlaufende Kante 81 der Erhohung 
80 befindet sich in der Nahe der umlaufenden Kante 92 der 
ringformigen Ziindelektrode 70c. Die Zundstelle befindet 40 
sich zwischen den beiden umlaufenden Kanten 92 und 81, 
da dort der Ventilkdrper 7 und die Ziindelektrode 70c einer- 
seits den geringsten Abstand voneinander haben und ande- 
rerseits an dieser Stelle aufgrund der Kanten 81 und 92 eine 
besonders hohe elektrische Feldstarice auftritt. 45 

Fig. 7 zeigt einen Schnitt durch den abspritzseitigen End- 
bereich eines Brennstoffeinspritzventils mit integrierter 
Ziindkerze 1 entsprechend einem sechsten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung. Auch hier sind bereits beschriebene 
Elemente mit iibereinstimmenden Bezugszeichen versehen. 50 
Das in Fig. 7 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel entspricht 
weitgehend dem bereits anhand von Fig. 6 beschriebenen 
Ausnihrungsbeispiel mit dem Unterschied, daB der Flanken- 
bereich 97 der Erhohung 80 der Stimflache 73 des Ventil- 
korpers 7 konkav abgerundet ist Dadurch wird die seitlich 5S 
anstrdmende Veibrennungsluft zu dem Brennstoffstrahl 13 
und der durch die umlaufenden Kanten 81 und 92 festgeleg- 
ten Ziindstelle hingefuhrt. Es ergibt sich daher eine beson- 
ders gute Einlaufgeometrie fiir die Verbrennungsluft, so daB 
eine sichere Entflammung des Brennstoffstrahls 13 und eine 60 
schadstoffarme Verbrennung gewahrleistet sind. Einer Ver- 
ruBung und Verkokung der Ausmundung der Austrittsoff- 
nung 12 wird entgegengewirkt. 

Verglichen mit bekannten langen und diinnen Fingerelek- 
troden wird durch die Form und (jestaltung der Ziindelek- 65 
uxxlen 70a-70c der vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiele eine unbeabsichtigte Gliihentziindung vermieden. 
Femer weisen die crfindungsgemaB gestalteten Ziindelek- 
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troden 70a bis 70c eine erfiohte mechanische Stabililat und 
eine verlangerte Lebensdauer auf. Durch die Geometric der 
Ziindelektroden 70a bis 70c und des Ventilkorpers 7 wird an 
der Ziindstelle ein gleichbleibendes BrennstofiF-Luftgemisch 
mit Lambda zwischen 0,6 und 1,0 eiieicht Die Ziindstelle 
liegt im Bereich der geringsten zyklischen Schwankungen 
des Brennstoffstrahls. Durch die Zundfunken werden sich 
eventuell an der Stimflache 73 des Ventilkorpers 7 abla- 
gemde Verunreinigungen entsprechend einem Selbstreini- 
gungseffekt abgebrannt. 

Patentanspriiche 

1 . Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 
(1) zum direkten Einspritzen von Brennstoff in einen 
Brennraum (72) einer Brennkraftmaschine und zum 
Zunden des in den Brennraum (72) eingespritzten 
Breimstoffs mit 

einem Ventilkorper (7), der zusammen mit einem Ven- 
tilschlieBkorper (10) einen Dichtsilz bildet, an welchen 
sich zumindest eine an einer dem Brennraum (72) zu- 
gewandten Stimflache (73) des Ventilkorpers (7) aus- 
miindende Austrittsoffnung (12) anschlieBt, und 
einem von dem Ventilkorper (7) isolierten Gehausekor- 
per (2), wobei an dem Gehausek6q)er (2) zumindest 
eine Ziindelektrode (70a; 70b; 70c) vorgesehen ist, um 
einen Funkenuberschlag zwischen dem Ventilkorper 
(7) und der Ziindelekttode (70a; 70b; 70c) zu erzeugen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Zundelektrode (70a; 70b; 70c) und der Ventil- 
korper (7) so geformt sind, daB der Funkeniiberschlag 
zwischen der dem Brennraum (72) zugewandten Stim- 
flache (73) des Ventilkorpers (7) und der Ziindelek- 
trode (70a; 70b; 70c) erfolgt, und 
daB die dem Brennraum (72) zugewandte Stimflache 
(73) des Ventilkorpers (7) und/oder die Ziindelektrode 
(70a; 70b; 70c) in der Nahe der Austrittsoffnung (12) 
eine Kante (74, 81, 92) aufweist, um die Position des 
Funkenuberschlags an der Stimflache (73) des Ventil- 
korpers (7) beziiglich der Position der Austrittsoffnung 
(12) reproduzierbar festzulegen. 

2. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stimflache (73) des Ventilkorpers (7) in einem vorge- 
gebenen Abstand zu der Austrittsoffnung (12) eine Er- 
hohung (80) Oder Vertiefung mit einer die Erhohung 
(80) bzw. Vertiefung begrenzenden Kante (81) auf- 
weist. 

3. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stimflache (73) des Ventilkorpers (7) eine Erhohung 
(80) mit einem abgemndeten Rankenbereich (97) auf- 
weist. 

4. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 
nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem GehSusekorper (2) eine die Stim- 
flache (73) des Ventilkorpers (7) iiberragende Halte- 
mng (78) vorgesehen ist, an welcher eine oder mehrere 
stiftfbrmige Ziindelektroden (70a) derart befestigt sind, 
daB sie unter einem vorgegebenen Neigungswinkel (a) 
in Richtung auf die Stimflache (73) des Ventilkorpers 
(7) geneigt sind, wobei der Stimflache (73) des Ventil- 
korpers (7) jeweils eine Kante (74) der Ziindelektroden 
(70a) gegeniiberliegL 

5. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 
nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
an dem Gehausekorper (2) zumindest zwei die Stimfla- 
che (73) des Ventilkorpers (7) iiberragende Haltemn- 
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gen (78a, 78b) vorgesehen sind, zwischen welchen sich 
zumindest eine drahtformige Ziindelektrode (70b) er- 
streckt. 

6. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 
nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB an dem Gehausekoiper (2) eine die Stim- 
flache (73) des Ventilkorpers (7) uberragende Halte- 
rung (78) vorgesehen ist, an welcher eine ringformige 
Ziindelektrode (70c) befestigt ist, die eine Offnung (90) 
fiir einen von der Austrittsoffhung (12) abgespritzten 10 
BrennstofFstrahl (13) aufweist, wobei an der Offnung 
(90) eine der Stimflache (73) des Ventilkorpers (7) ge- 
geniiberliegende Kante (92) ausgebildet ist. 

7. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 15 
Offnung (90) der ringfbnnigen Zundelektrode (70c) in 
einer Abspritzrichtung (91) des Brennstoffstrahls (13) 
konisch erweitert. 

8. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein 20 
Offnungswinkel (p') der sich konisch erweitemden 
Offnung (90) der ringfonnigen Zundelektrode (70c) an 
einen Offnungswinkel (fi) des Brennstoffstrahls (13) 
angepaBt ist. 

9. Brennstoffeinspritzventil mit integrierter Ziindkerze 25 
nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Haiterung durch radial verteilt ange- 
ordnete stabfbrmige \forspriinge (78) des Gehausekor- 
pers (2) gebildet ist und die Befestigung der ringformi- 
gen Ziindelektrode (70c) an den die Haiterung bilden- 30 
den Vorspriingen (78) uber im wesentlichen radial ver- 
laufende Stifte (93) erfolgt. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 
35 



6S 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 




DE198 28 849A1 



Int. CI A F 02 M 57/08 

Offenlegungstag: 30. Dezember 1999 




902 052/518 



^^1^ Nu^Kjl^ 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 NurfM^F DE19828849A1 

Int. CI.®: F 02 M 57/06 

Offenlegungstag: 30. Dezember 1999 




902 052/518 



ZEICHNUNGENSEITE3 



Int. Cl.^ 

Offenlegungstag: 



DE 198 28 849 A1 

F02M S7/06 

30. Dezember 1999 




902 052/518 



%m 



ZEiCHNUNGENSEITE4 NunM^^ DE19828849A1 

IntCI.^: F 02 M 57/06 

Offenlegungstag: 30. Dezember 1999 




902 052/518 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nuil 
Int. CI .6: 

Offenlegungstag: 



DE19828 849 A1 

F02M 57/06 

30. Dezember 1999 




902 052/518 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 




DE198 28 849A1 



Int. Cl.^ F 02 M 57/06 

Offenlegungstag: 30. Dezember 1999 



FIG 6 




902 052/518 



ZEICHNUNGENSEITE7 NufM^F DE 19828849 A1 

Int. CI F 02 M 57/06 

Offenlegungstag: 30. Dezember 1999 




902052/518 



